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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

© Empfangsverfahren und Empfangsantennensystem zur Beseitigung von Mehrwegstorungen bzw. Steuergerat 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

(57) Bei einem Empfangsverfahren mit mehreren einzelnen 

Empfangsantennen. bei dem den einzelnen Antennenaus- 

gangssignalen 1-1 bis 1-n eine Hilfsmodulation in Form einer 

Phasen- und/oder AmpHtudenmodulation mittels eines Hllfs- 

modulatfonssignals aufgepragt wird, das in einer Empfangs- 

schaltung 7 verstfirkte und setektierte Summensignal in 

einem Frequenz- und Amplitude nd ©modulator 9, 10 nach 

Betrag und Frequenz und/oder Phase demoduliert wird, das 

Hilfsmodulationssignal aus dem demodulierten Signal her- 

ausgefiltert wird und mit Hilfe von Synchrondemodulatoren 

11, 12 Real- und Imaginarteil des einzelnen Antennenaus- 

gangssignals in bezug auf das Summensignal ermlttelt und 

daraus Phasenlage und Amplitudenbeftrag des Einzelsignais 
m bezuglich des Summensignafs abgeieitet werden, und die 

Phasen und/oder die Amplituden der hochfrequenten Einzel- 
[ signale in Abhangigkeit von der ermittelten Phasenlage 

und/odar des ermittelten Amplitudenbettrags In Richtung 
} auf optimaien AmpHtudenbeitrag jeweils geindert werden, 
r werden StSrungen, die aufgrund nicht linearar Eigenschaf- 
* ten der einzelnen Baueiemente eines Empfangssystems 
> auftreten, dadurch vermieden, daS Storfrequenzen mittels 
J mindestens eines angepaSten Filters 105 aus dem Summen- 
) signal herausgefiitert werden. 




Die folaenden Anoaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 
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Beschretbung 

Die Erfindung betrifft ein Empfangsverfahren mit 
mehreren einzelnen Empfangsantennen, bei dem einem 
Antennenausgangssignal eine Phasen- und/oder Ampii- 
tudenmodulation aufgepragt wird, die Antennensignale 
summiert werden, das in einer Empfangsschahung ver- 
stSrkte und selektierte Summensignal in einem Fre- 
quenz- und Amplitudenderaodulator nach Betrag und 
Frequenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfs* 
modulationssignal aus dem demodulierten Signal ausge- 
filtert wird und mit Hilfe von Synchrondemodulatoren 
Real- und Imaginarteil des einzelnen Antennensignals in 
Bezug auf das Summensignal ermittelt und daraus Pha- 
senlage und Amplitudenbeitrag des Einzelsignals be- 
zOglich des Summensignals abgeleitet werden und die 
Phasen und/oder die Amplituden der hochfrequenten 
Einzelsignale in Abhangigkeit von der ermitteiten Pha- 
senlage und/oder des ermitteiten Amplitudenbeitrags in 
Richtung auf optimalen Amplitudenbeitrag jeweils ge- 
andert werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Empfangsanten- 
nensystem zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einer 
Mehrzahl von Empfangsantennen, einem den einzelnen 
Empfangsantennen nachgeschalteten Modulator, der 
den einzelnen Antennenausgangssignalen eine Hilfsmo- 
dulation mittels eines Hilfsmodulationssignals aufpragt, 
einer Summierschaltung, einem Demodulator, der das in 
einer Empfangsschaltung verstarkte und selektierte 
Summensignal nach Betrag und/oder Frequenz und/ 
oder Phase demoduliert, einem Filter, das das Hilfsmo- 
dulationssignal aus dem demodulierten Signal ausfiltert, 
einem Synchrondemodulator, der den Real- und Imagi- 
narteil des einzelnen Antennensignals in Bezug auf das 
Summensignal ermittelt und daraus Phasenlage und 
Amplitudenbeitrag ableitet und einem Phasen- und/ 
oder Amplitudenstellglied, das in Abhangigkeit der Aus- 
gangssignale der Synchrondemodulatoren gesteuert 
wird 

Bei mobiiem Empfang, beispielsweise beim Empfang 
von Rundfunk und/oder Fernsehsendungen in Kraft- 
fahrzeugen treten Empfangsstdrungen auf, die den 
Empfang erheblich beeintrftchtigen. Derartige Emp- 
fangsstdrungen beruhen auf der Einstrahlung der Rund- 
funk- bzw. Fernsehwellen aus mehr als einer Richtung 
auf die Antenne. Dieser sogenannte Mehrwegeempfang 
tritt dadurch auf, daB die Rundfunk- bzw. Fernsehwellen 
nicht nur vom Sender direkt zur Antenne gelangen, son- 
dem beispielsweise an Gebauden reflektiert und auf 
anderen Wegen ebenfalls die Empfangsantennen errei- 
chen. Die Empfangswege fQr die mehreren, von der 
Empfangsantenne aufgenommenen Signale sind unter- 
schiedlich iang, so daB im Rundfunk- bzw. Fernsehsignal 
besonders bei frequenzmoduliertem TYfiger Interfe- 
renzstorungen auftreten, wodurch der resultierende 
TrSger sowohl eine Amplitudenmodulation als auch ei- 
ne Phasenmodulation erfahrt Diese ergeben dann die 
iastigen und den Empfang erheblich beeintrichtigenden 
Empfangsstdrungen, die auf Grund der physikalischen 
Gegebenheiten unabhangig von der Antennenart, seien 
es Teleskopantennen, elektronische Kurzstabantennen 
oder elektronische Scheibenantennen, auftreten, 

Aus der EP 0 401 221 Bl ist ein Empfangsantennensy- 
stem mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen be- 
kannt, bei dem die Ausgangssignale der verschiedenen 
Antennen mit unterschiedlichen Hilfsmodulationssigna- 
Ien moduliert werden, und anschlieBend summiert wer- 
den, anschlieBend nach Tragerfrequenzen selekttert 
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werden und die selektierten Tragerfrequenzen ver- 
starkt werden, die selektierten Tragersignale anschlie- 
Bend nach Amplitude und Frequenz demoduliert wer- 
den und die demodulierten Signale mit dem entspre- 

5 chenden Hilfsmodulationssignal multipliziert werden 
und die Produkte jeweils integriert werden, wobei die 
Betrgge der so entstandenen Produkte digitalisiert wer- 
den und als Stellwert fQr die Phasenkorrektur der je- 
weils einzelnen Antennenausgangssignale verwendet 

io werden. 

Dieses bekannte Empfangsantennensystem hat den 
Nachteil, daB auf Grund nicht Iinearer Eigenschaften in 
den verschiedenen Bauelementen des Empfangsanten- 
nensystems, insbesondere in den Modulatoren, im Ad- 

15 dierer und den Demodultoren Stdrungen auftreten, die 
die jeweiligen Betrage der Integrale fiber die jeweiligen 
Produkte aus dem amplitudendemodulierten Signal mit 
dem Hilfsmodulationssignal sowie dem frequenzdemo- 
dulierten Signal mit dem Hilfsmodulationssignal verfai- 

20 schen. Auf Grund dieser verfaischten Werte wird des- 
halb dem Phasendrehglied ein falscher Korrekturwert 
zugefQhrt Auf Grund des falschen Korrekturwertes 
kommt es dann zu Phasendrehungen, die in Betrag und 
Richtung verf&scht sind, so daB das Summensignal auf 

25 Grund destruktiver Oberiagerung der einzelnen Anten- 
nenausgangssignale im Extremfafi kleiner als ein einzel- 
nes Antennenausgangssignal sem kann, wodurch die 
Empfangsqualitat beeintrachtigt werden kann. 
Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren 

30 und eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art be- 
reitzustellen, bei der Stdrungen,. die auf. Grund nicht 
Iinearer Eigenschaften der einzelnen Bauelemente eines 
Empfangsantennensystems auftreten, vermieden wer- 
den. FQr das Verfahren wird dies erfindungsgemaB da- 

35 durch erreicht, daB Stdrfrequenzen, die in der Anten- 
nenempfangsschaltung durch die Verwendung nicht Ii- 
nearer Bauteile entstanden sind, mittels eines angepaB- 
ten Filters aus dem Summensignal herausgefiltert wer- 
den. 

40 Fur die Vorrichtung wird dies erfindungsgemaB da- 
durch erreicht, daB mindestens ein angepaBtes Filter 
vorgesehen ist, mit dem Stdrfrequenzen unterdruckt 
werden. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfmdung sind Ge- 

45 genstandderUnteransprBche. 

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird erreicht, 
daB an den Ausgangen der Synchrondemodulatoren 
(Multiplikatoren) vorliegende Stdrsignale, die derart 
niederfrequent ausgebildet sein konnen, daB sie auch an 

so den Ausgangen der Integratoren (Tiefpasse) vorhanden 
sein kdnnen, deren Eingange mit den Ausgangen der 
Synchrondemodulatoren verbunden sind, aus den de- 
modulierten Signalen herausgefiltert werden, so daB die 
Zahlenwerte, die fur die Berechnung des Wertes der 

55 Phasenkorrektur bezOglich eines bestimmten Anten- 
nenausgangssignals herangezogen wird, frei von Stdr- 
einflQssen ist Dies hat die vorteilhafte Wirkung, daB der 
Wert der Phasenkorrektur eines bestimmten Antennen- 
ausgangssignals bezflglich des Summensignals genauer 

60 bestimmt werden kann und somit eine bessere Phasen- 
korrektur vorgenommen werden kann, Insbesondere 
wird dadurch erreicht, daB eine fehlerhafte Phasenkor- 
rektur, die auf der Grundlage eines verfaischten Zahlen- 
wertes erfolgt, vermieden wird. Es wird so vermieden, 

65 daB auf Grund einer fehlerhaften Phasenkorrektur das 
Summensignal im Pegel geringer ist als der Pegel der 
von einem einzelnen Antennenausgangssignal geliefert 
wurde. 



Vorzugsweise werden bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die Stdrfrequenzen nach den Synchrondemo- 
dulationen aus dem Summensignal gefiltert Dadurch 
wird erreicht, daB auch StdreinflQsse, wie sie durch et- 
waige Nicht-Linearitaten beim Betrieb der Synchronde- 
modulatoren entstehen, von der Filterung berQcksich- 
tigt werden kdnnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Sum- 
mensignal im AnschluB an die Synchrondemodulationen 
digitalisiert und die Stdrfrequenzen mittels Digitalfilte- 
rung unterdriickt Mit der Digitalfilterung wird erreicht, 
daB die Filterung auf einfache und kostengfinstige Wei- 
se durchgeftihrt werden kann. Des weiteren wird da- 
durch bewirkt, daB die DurchlaB- bzw. Dampfungsei- 
genschaften des Filters bezOglich bestimmter Frequen- 
zen sehr genau ausgelegt werden kdnnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfflhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Di- 
gitalfilterung nicht rekursiv. Eine derartige Filterung ist 
technisch leicht herzustellen und vorteiihaft bzgL der 
Stabilitat der Schaltung. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Di- 
gitalfilterung rekursiv. Bei einer derartigen Filterung 
konnen hdhere Dampfungen im Sperrbereich durchge- 
fiihrt werden. . 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfUhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Digital- 
filterung im wesentlichen eineTiefpaBfilterung. Dies hat 
den Vorteil, daB auf einfache Weise eine Filterung er- 
mdglicht wird, bei der die flberwiegende Mehrzahl von 
Stdrfrequenzen unterdriickt wird 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens ist die Digital- 
filterung eine BandpaBfilterung, bei der die Funktion 
der Synchrondemodulation digital durchgefuhrt wird 
Auf diese Weise wird erreicht, daB Storfrequenzen, die 
in den Synchrondemodulatoren auf Grund von Nicht- 
Linearitaten beim Betrieb derselben entstehen, von 
vornherein vermieden werden, weil die Synchrondemo- 
dulatoren als solche vermieden werden und durch eine 
digitale Bearbeitung ersetzt wird 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfQhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Empfangsverfahrens wird 
das ZF-Signal digitalisiert und digital weiter verarbeitet 
Dies hat den Vorteil, daB das ZF-Signal einer digitalen 
BandpaBfilterung unterzogen werden kann und insge- 
samt digital verarbeitet werden kann, wodurch Nicht- 
Linearitaten bei der Weiterverarbeitung dieses Signals 
vermieden werden konnen. Des weiteren werden dann 
sowohl die Amplitudendemodulation als auch die Fre- 
quenzdemodulation digital durchgeftihrt, und es werden 
im AnschluB daran sowohl das amplitudendemoduHerte 
als auch das frequenzdemodulierte Signal synchron der 
moduliert, was mit Hilfe einem Digitalschaltung erreicht 
wird Dies hat den Vorteil, daB auch hierbei Nicht-Li- 
nearitaten, wie sie etwa beim Betrieb entsprechender 
analoger Bauteile auftreten, vermieden werden. Bei die- 
ser erfindungsgemaBen Vorrichtung wird erreicht, daB 
Stdrfrequenzen, wie sie bei dem Betrieb analoger Bau- 
teile, wie BandpaBfilter, Verstarker, Demodulatoren 
und Multiplikatoren auf Grund nicht linearer Eigen- 
schaften derselben auftreten, mittels eines angepaBten 
Filters, dessen Frequenzcharakteristik auf diese Stdrfre- 
quenzen ausgelegt ist, unterdruckt werden. Dadurch 
wird bewirkt, daB die im AnschluB an Demodulation, 
Synchrondemodulation erhaltenen Phasenwerte fflr die 
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einzelnen Antennenausgangssignale frei von Stdrein- 
flOssen sind und somit eine genauere Korrektur der 
Phasenlage der einzelnen Antennenausgangssignale er- 
mdglicht wird Dies hat wiederum zur Folge, daB die 
5 einzelnen Antennenausjgangssignale bezflglich ihrer 
einzelnen Phasenlagen jeweiis so verschoben werden 
kdnnen, daB sich ein maximales Summensignal ergibt 
Auf diese Weise wirkt das angepaBte Filter optimierend 
sowohl in der Weise, daB ein mdglichst stdrungsfreier 

10 Empfang ermdglicht wird als auch in der Weise, daB das 
Signalrauschverhaltnis des Empfangsantennensystems 
insgesamt verbessert wird 

Vorzugsweise sind im erfindungsgemaBen Empfangs- 
antennensystem zwei angepaBte Filter vorgesehen, die 

15 jeweiis hinter einem der Demodulatoren geschaltet sind 
Obwohl eine Empfangsverbesserung prinzipiell auch 
schon mit einem angepaBten Filter ermdglicht wird der 
beispielsweise diejenigen Signale filtert, die am Aus- 
gang des Integrators (TiefpaB) voriiegen, dessen Ein- 

20 gang mit dem Ausgang des Synchrondemodulators ver- 
bunden ist, dessen Eingang mit amplitudendemodulier- 
ten Signalanteilen gespeist wird so ist doch eine exakte 
Bestimmung der Phasenlage eines einzelnen Antennen- 
ausgangssignals bezOglich des Summensignals nach Be- 

25 trag und Richtung nur moglich, wenn sowohl die ampli- 
tudendemodulierten als auch die frequenzdemodulier- 
ten Signalanteile demoduliert, synchrondemoduliert 
und anschlieBend integriert werden. Urn die im An- 
schluB an diese Operationen vorliegenden Signale von 

30 Stdrfrequenzen zu ber einigen, sind deshalb vorzugswei- 
se zwei angepaBte Filter vorgesehen, die an dem Aus- 
gang eines Integrators wirken und hier Stdrsignale be- 
seitigen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 

35 form des erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems sind die Filter als Digitalfilter ausgebildet, wobei 
vor den Eingangen der Digitalfilter jeweiis ein A/D- 
Wandler geschaltet ist Auf diese Weise wird zum einen 
erreicht, daB die Filterung sehr genau durchgef Qhrt wer- 

40 den kann und nicht etwa auf Grund nicht linearer Eigen- 
schaften des Filters selbst Fehler in das gefilterte Signal 
eingebracht werden kdnnen. Zum anderen haben Digi- 
talfilter den Vorteil, daB sie kostengOnstig herzustellen 
sind zuverlassig arbeiten und kleine Abmessungen auf- 

45 weisen Oder auch als programmierte Schaltung z. B. in 
einem Mikroprozessor verwirklicht werden kdnnen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems sind die digitalen Filter als nicht rekursive F1R- 

50 Filter ausgebildet Filter dieses Typs haben den Vorteil, 
daB sie besonders leicht herzustellen sind und sehr stabil 
arbeiten, d h. nicht zum Schwingen neigen. Die Ober- 
tragungsfunktion eines derartigen FIR-Filters ist dabei 
gegeben durch: 
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H(z)=- 



GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfflhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems sind die digitalen Filter als rekursive IIR-Filter 
ausgebildet Filter dieses Typs haben den Vorteil, daB 
65 bei ihnen weniger Koeffizienten ndtig sind, um ahnliche 
Dampfungen zu erreichen, wie sie mit FIR-Filtern er- 
zielt werden. Deshalb ist bei der Verwendung von IIR- 
Filtern eine grdBere Sperrdampfung als bei FIR-Filtern 
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mdglich. Auch derartige Filter lassen sich ais program- 
mierte Schaltung in einem Mikroprozessor verwirkii- 
chen. Die Obertragungsfunktion eines derartigen IIR- 
Filters ist dabei gegeben durch: 



H(z)=— f _i 2 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform des erfln- 
dungsgemaBen Empfangsantennensystems sind die Fil- 
ter im wesentlichen TiefpaBfilter. Weil die Phasenbe- 
stimmung eines Antennenausgangssignals bezuglich des 
Summensignals ailer Antennenausgange im wesentli- 
chen durch die Schritte Demodulation, Synchrondemo- 
dulation (Multiplikation) und Integration erfolgt, wobei 
die Integration technisch als TiefpaBfilterung durchge- 
ffihrt wird, sind die Korrektursignale, auf Grund derer 
die Phase eines Antennenausgangssignals bezOglich des 
Summensignals aller Antennenausgange verschoben 
wird, im wesentlich schon einer TiefpaBfilterung unter- 
zogen und weisen im Normalf all keine hohen Frequenz- 
anteile auf. Sind trotzdem hohe Frequenzanteile vor- 
handen, so beruhen sie auf Nicht-Linearitaten bet dem 
Betrieb derjenigen Bauteile, die die Funktionen der De- 
modulation, Synchrondemodulation bzw. Integration 
durchfuhren. Das Wegfikern dieser hSheren Frequenz- 
anteile hat daher die erwtaschte erfindungswesentliche 
Eigenschaf t der Eliminierung dieser Fehlerquellen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erflndungsgemaBen Antennensystems sind die 
Filter zum Zweck der Mitflbernahme der den Synchron- 
modulatoren innewohnenden Funktion der Frequenzer- 
kennung als BandpaBfilter ausgelegt Dies hat den Vor- 
teil, daB auch die Synchrondemodulation digital durch- 
gefQhrt wird, und somit Nicht-Linearitaten, wie sie bei 
dem Betrieb eines analogen Synchrondemodulators 
entstehen, vermieden werden. Des weiteren ist bei die- 
ser Ausfuhrungsform vorteilhaft, daB die Frequenzer- 
kennung auf Grund der digital durchgeftthrten Syn- 
chrondemodulation sehr genau ausgefuhrt werden 
kann. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erflndungsgemaBen Empfangsantennensy- 
stems wird von dem Filter zusatzlich zur Obernahme 
der Funktion der Synchrondemodulation auch die 
Funktion der Amplitudendemodulation bzw. der Fre- 
quenzdemodulation mitubernommen, wobei die Filter 
als entsprechende BandpaBfilter ausgelegt sind. Der 
Vorteil dieser Ausfuhrungsform liegt darin, daB Storfre- 
quenzen, wie sie bei dem Betrieb eines analogen Ampli- 
tudendemodulators bzw. Frequenzdemodulators auf 
Grund nicht linearer Eigenschaften desselben auftreten, 
vermieden werden. Des weiteren kann die Amplituden- 
bzw. Frequenzdemodulation auf diese Weise sehr exakt 
durchgefflbrt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform eriautert, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt ist Es zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer bevor- 
zugten Ausfflhrungsform des erflndungsgemaBen Emp- 
fangsantennensystems, 

Fig. 2 die Frequenzdarstellung eines Signals, wie es 
am Ausgang eines FM-Demodulators des erflndungsge- 
maBen Empfangsantennensystems anliegt, 

Fig. 3 die Frequenzdarstellung eines Signals, wie es 
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am Ausgang eines Synchrondemodulators des erfln- 
dungsgemaBen Empfangsantennensystems anliegt, 

Fig. 4 ein schematisches Blockdiagramm, das die 
Funktion eines nicht rekursiven digitalen Filters zeigt, 
5 Fig. 5 die Obertragungsfunktion eines erflndungsge- 
maBen digitalen Filters, 

Fig. 6 ein Signal in Frequenzdarstellung, wie es an 
dem Ausgang eines erflndungsgemaBen Filters anliegt 
Bei der in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsform des 

io erflndungsgemaBen Empfangsantennensystems werden 
die Spannungen, die an den Ausgangen einer ersten 
Antenne 1-1, bis nten Antenne 1-n anliegen, einer Ma- 
trixschaltung 2 zugefuhrt, an deren Ausgangen jeweils 
Linearkombinationen der Antenneneingangssignale be- 

15 reitgestellt werden. Derartige Matrixschaltungen sind 
allgemein bekannt und beispielswetse in der 
EP 0 201 977 A2 beschrieben, so daB hierauf im vorlie- 
genden Fall nicht eingegangen zu werden braucht Die 
Ausgange der Matrixschaltung 2 sind jeweils mit einem 

20 Eingang eines Amplitudenmodulators 3 verbunden. Wie 
im weiteren noch im einzelnen beschrieben werden 
wird, wird den an den EingMngen des Amplitudenmodu- 
lators 3 anliegenden Signalen nacheinander eine Hilfs- 
modulation aufgepragt wobei die zeitliche Taktfolge 

25 uber die Taktsignaleingange 160 gesteuert wird, so daB 
je nachdem, an welchem Taktsignaleingang das Taktsi- 
gnal anliegt, das entsprechende Eingangssignal amplitu- 
denmoduliert am zugeordneten Ausgang des Amplitu- 
denmodulators 3 auf tritt Der schematisch als eine Ein- 

30 heit dargestellte Amplitudenmodulator 3 besteht aus ei- 
ner Mehrzahl separator Amplitudenmodulatorstufen, 
die jeweils eines der Ausgangssignale der Matrixschal- 
tung zugeleitet erhalten. Die einzelnen, separaten Am- 
plitudenmodulatorstufen werden dabei in Abhangigkeit 

35 vom Taktsignal jeweils zeitlich nacheinander aktiviert 
und geben entsprechend zeitlich nacheinander die ent- 
sprechend amplitudenmodulierten, hochfrequenten Ein- 
zelsignale ab. 

Die Ausgange des Amplitudenmodulators 3 sind mit 

40 den Eingangen eines Phasendrehgliedes 4 verbunden, 
das fur die jeweiligen amplitudenmodulierten, hochfre- 
quenten Eingangssignale Qber Taktsignaleingange von 
dem gleichen Taktsignal, das auch dem Amplitudenmo- 
dulator 3 zugeleitet wird, die fur die Eingangssignale 

45 nacheinander erfolgende Phasendrehung bewirkt Dem 
Phasendrehglied 4 wird, wie nachfolgend naher eriau- 
tert wird, ein die Phasendrehung steuerndes Signal zu- 
geleitet Das Phasendrehglied 4 besteht aus einer Mehr- 
zahl separater Phasendrehglieder, die jeweils einem 

50 Ausgang des Amplitudenmodulators 3 zugeordnet sind 
und entsprechend dem besagten Taktsignal nacheinan- 
der aktiviert werden. Die Ausgangssignale des Phasen- 
drehgliedes 4 werden in einer Summierschaltung 5 ad- 
diert und dem Eingang eines Rundfunkempf angers 6 mit 

55 einer Empfangsschaltung 7 zugeleitet Im Falle von Ste- 
reoempfang gelangen die Ausgangssignale R und L 
Qber entsprechende Leitungen an die jeweiligen Laut- 
sprecher. Ein selektiertes und verstarktes Ausgangssi- 
gnal der Empfangsschaltung 7, das der Zwischenfre- 

60 quenzverstarkerstufe der Empfangsschaltung 7 ent- 
nommen wird, gelangt Qber eine Verstarker- und Filter- 
einheit 8 an einen Amplitudendemodulator 9 und an 
einen Frequenzdemodulator 10, denen je ein Synchron- 
demodulator 11 bzw. 12 nachgeschaltet ist Die Demo- 

65 dulatoren 9 und 10 und die Synchrondemodulatoren 11 
und 12, die als Multiplikatoren ausgefuhrt sind, sind fur 
den Fachmann Qbliche Schaltungen. Der Ausgang des 
Synchrondemodulators 1 1 wird dem Eingang eines Tief- 
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passes 103 zugeffihrt und der Ausgang des Synchronde- kanal eines herkommlichen UKW-Multiplexsignals. Da- 
modulators 12 wird dem Eingang eines Tiefpasses 203 bei sind entlang der Abszisse die in kHz angegebene 
zugefflhrt Die Tiefpasse 103, 203 wirken auf die jeweili- Frequenz f und entlang der Ordinate die relativen Inten- 
gen Eingangssignale als Integratoren. Das an dem Aus- sitaten aufgetragen. Die Bezugszahl 201 bezeichnet das 
gang des Tiefpasses 103 anliegende Signal wird im An- 5 von 23 bis 38 kHz vorliegende untere Seitenband des 
schluB daran dem Eingang eines A/D-Wandlers 104 zu- Differenzkanals eines herkommlichen UKW-Muiuplex- 
geffihrt und das an dem Ausgang des Tiefpasses 203 signals, und die Bezugszahl 220 bezeichnet das von 
anliegende Signal wird dem Eingang eines A/D-Wand- 38 kHz bis 53 kHz vorliegende obere Seitenband des 
lers 204 zugefQhrt Der Ausgang des A/D-Wandlers 104 Differenzkanals eines herkdmmlichen UKW-Multiplex- 
wird dem Eingang des erfmdungswesentlichen ange- io signals. Die Bezugszeichen 230 und 240 bezeichnen das 
paSten Filters 105 zugefflhrt, und der Ausgang des A/D- untere und obere Seitenband des urn 57 kHz zentrierten 
Wandlers 204 wird dem Eingang des erfindungswesent- Kennungskanals eines herkommlichen UKW-Multi- 
lichen angepaBten Filters 205 zugefflhrt Die angepaB- plexsignals. Der in einem herkdmmlichen UKW-Multi- 
ten Filter 105, 205 sind im wesentlichen als Tiefpasse plexsignal mit Ausnahme des bei 19 kHz Iiegenden Pi- 
ausgefuhrt Das an den Ausgangen der angepaBten Fil- 15 lottons zur Stereoerkennung nicht genutzte Frequenz- 
ter 105, 205 anliegende Signal ist jeweils von Starfre- bereich von 15 bis 23 kHz ist entsprechend einer bevor- 
quenzen, die im ailgemeinen im Niederfrequenzbereich zugten Ausfahrungsforra des erfindungsgemaBen Emp- 
vorzufmden sind, bereinigt und werden als solche den fangsantennensystems der Frequenzbereich, in dem der 
Eingangen eines Mikroprozessors 300 zugefflhrt Der Hilfsmodulationsgenerator 16 Kennungsschwmgungen 
Mikroprozessor300istsoprograramiertdaBerinVer- 20 produziert Entsprechend einer bevorzugten Ausffih- 
bindung mit den Daten, die ihm von einem Taktgenera- rungsform des erfindungsgemaBen Mehrfachantennen- 
tor 14 zum Schalten der verschiedenen Antennen und systems ist der Hilfsmodulationsgenerator 16 als Oszil- 
von einem Hilfsmodulationsgenerator 16 zumErzeugen latorschaltung ausgeffihrt, die Schwingungen von 
der HUfsmodulation, die den einzelnen Antennenaus- 17 kHz, 18 kHz, 20 kHz und 21 kHz erzeugt Jede Mo- 
gangssignalen aufgepragt wird, die Phasenverschiebung 25 dulationsschwingung fester Frequenz ist dabei je einem 
eines Antennenausgangssignals bezflglich des Summen- Antennenausgangssignal zugeordnet, wobei die Modu- 
signals ailer Antennenausgangssignale berechnet und iation der verschiedenen Antennenausgangssignale 
dem Phasendrehglied 4 fiber entsprechende Eingange zeitlichnacheinandererfolgt 

140 ein Steuersignal zukommen ISBt, auf Grund dessen Bei der in Fig. 3 dargestellten Frequenzcharaktenstik 
die Phasenverschiebung des betreff enden Antennenaus- 30 eines Signals, wie es am Ausgang des Synchrondemodu- 
gangssignals in Richtung des Summensignals aller An- lators 12 voriiegt, bezeichnen die Bezugszahlen 301 . 302 
tennenausgangssignale verschoben wird Ein Ausgang und 303 StSrfrequenzen von 1 kHz, 2 kHz und 3 kHz, 
des Hilfsmodulationsgenerators 16 ist mit einem zwei- wie sie auf Grund der Uberlagerung der mit jeweils 
ten Eingang des Synchrondemodulators 11 verbunden, 1 kHz auseinanderliegenden Modulationssignale 250, 
und ein weiterer Ausgang des Hilfsmodulationsgenera- 35 251, 253 und 254, sowie der Uberlagerung mit dem Pilot- 
tors 16, der gegenfiber dem ersten Ausgang eine urn 90° ton 252 zur Erkennung eines Stereosignals entstehen. 
verschobene Phase aufweist ist mit dem zweiten Ein- Dabei sind entlang der Abszisse die Frequenz f in kHz 
gang des Synchrondemodulators 12 verbunden. Auf die- und entlang-der Ordinate die relativen Intensitaten auf- 
se Weise wird erreicht daB in dem Synchrondemodula- getragen. Diese Frequenzen stellen abgesehen von wei- 
tor 11 das Produkt aus der Hilfsmodulation mit dem 40 teren St6rfrequenzen, die auf Grund von nicht Imearen 
amplitudendemodulierten Summensignal gebildet wird, Eigenschaften beim Betrieb analoger Bauteile, wie Ver- 
wonach dieses Produkt integriert wird und der Integral- starker, Demodulator und Synchrondemodulator ent- 
wert einen Kennwert fQr den Realteil der Phasenver- stehen, Fehlerqueilen, die den Stellwert, der am Aus- 
schiebung des betreffenden Antennenausgangssignals gang des Tiefpasses 203 entsteht entscheidend verfal- 
bezflglich des Summensignals aller Antennenausgangs- 45 schen. Das erfindungsgemaBe angepaBte Filter muB 
signale darstellt Dabei wird nicht immer nur eine Pha- deshalb so ausgelegt sein, daB diese Frequenzen unter- 
senverschiebung sondern auch eine Konversion von drflckt werden. ErfindungsgemaB ist das angepaBte Fil- 
Amplitudenmodulation zu Phasenmodulation oder von ter deshalb so ausgelegt daB seine Frequenzcharakten- 
Phasenmodulation zu Amplitudenmoduiation gemes- stik bei diesen Frequenzen NullsteUen aufweist 
sen. Dementsprechend wird in dem Synchrondemodula- 50 Rg- 4 ist ein schematisches Blockdiagramm eines er- 
tor 12 das Produkt des urn 90° phasenverschobenen findungsgemaBen digitalen rekursiven Filters. Das Fil- 
Hilfsmodulationssignals mit dem frequenzdemodulier- ter ist aus einer Reihe von Multiplizierern (401, 404, 406, 
ten Summensignal durchgeftihrt, wonach dieses Pro- 410) und Addierern (403, 405, 407, 409) zusammenge- 
dukt integriert wird Der so erhaltene Integralwert gibt setzt zwischen die Verzagerungsgheder (402, 408) ge- 
dabei Auskunft fiber den Imaginarteil der Phasenver- 55 schaltet sind Bei dem dargestellten Filter n-terOrdnung 
schiebung eines bestimmten Antennenausgangssignals wird ein Eingangssignal X einem Multiplizierer 401 und 
bezfiglich des Summensignals aller Antennenausgangs- einem VerzSgerungsglied 402 zugeffihrt, m dem das Si- 
signale. Auf diese Weise wird die Phasenverschiebung gnal verzflgert wird Das so verzdgerte Signal wird ei- 
eines bestimmten Antennenausgangssignals bezfiglich nem Multiplizierer 404 und fiber weitere Verzogerungs- 
des Summensignals aller Antennenausgangssignale so- eo glicder ( . . . , 408) weiteren Multiplizierern ( . . . , 406, 410) 
wohl in Betrag als auch Richtung festgestellt und die so zugeffihrt Die an den Ausgangen der Multiplizierer an- 
gewonnenen Werte werden nach Bereinigung von St5r- Iiegenden Signalanteile werden von den Addierern (403, 
einflflsscn in den entsprechenden Rltern 105 bzw. 205 405, 407, 409) aufsummiert, urn das Ausgangssignal Y 
der Schaltlogik des Mikroprozessors 300 zugeffihrt des Filters zu ergeben. 

In der in Fig. 2 dargestellten Frequenzcharaktenstik 65 zeigt die Ubertragungsfunktion eines erfin- 

eines am Ausgang des FM-Demodulators 10 vorliegen- dungsgemaBen digitalen Filters, das entsprechend des in 

den Signals bezeichnet die Bezugszahl 200 den von ei- Fig. 4 dargestellten Blockdiagramms aufgebaut ist. Die 

ner Frequenz von 0 bis 15 kHz vorliegenden Summen- entlang der Abszisse aufgetragene Frequenz f/Fa 1st auf 
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die Abtastfrequenz Fa des AJD Wandlers 104 normiert, 
und der entlang der Ordinate aufgetragene Betrag der 
Obertragungsfunktion |H(f)|/|H(0)| ist auf den Betrag 
der Obertragungsfunktion im Ursprung normiert, so 
daB die Obertragungsfunktion im Ursprung den Wert 1 5 
annimmt Aus der Figur geht hervor, daB das Filter bei 
bestimmten Frequenzen Nullstellen aufweist Diese 
Nullstellen entsprechen den weiter oben beschriebenen 
Stdrfrequenzen, die bei 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz und 4 kHz 
liegea Aus der in der Figur dargestellten Kurve, die die 10 
Obertragungsfunktion des Filters wiedergibt, ergibt 
sich des weiteren, daB das Filter eine TiefpaBcharakteri- 
stik aufweist 

Fig. 6 zeigt ein gefiitertes Signal, wie es nach dem 
Passieren durch das Filter mif der in Fig. 5 dargestellten 15 
Obertragungsfunktion vorliegt Dabei ist in der Figur 
entlang der Abszisse die Frequenz f in kHz aufgetragen, 
und entlang der Ordinate ist die Intensit&t I des Nutzsi- 
gnals aufgetragen. Dieses Signal besitzt nur noch einen 
Gleichanteil, da alle diesem Gleichanteil Qberlagernden 20 
Stdrfrequenzen mit Hilfe des Filters unterdrDckt wur- 
den. Die Hdhe dieses Gleichanteils ist ein Zahlenwert, 
der als solches ein MaB fur die Phasenverschiebung ei- 
nes Antennenausgangssignales bezuglich des Summen- 
signales aller Antennenausgangssignale darstellt Dieser 25 
Zahlenwert liegt aufgrund der spezifischen Funktion 
des erfindungsgem&Ben Filters weitestgehend unver- 
ftlscht an, so das die Wirksamkeit des Mehrfach-Anten- 
nensystems optimiert ist 

30 

PatentansprQche 

1. Empfangsverfahren mit mehreren einzelnen 
Empfangsantennen, bei dem den einzelnen Anten- 
nenausgangssignalen eine Hilfsmodulation in Form 35 
einer Phasen- und/oder Amplitudenmodulation 
raittels eines Hilfsmodulationssignals aufgeprSgt 
wird, das in einer Empfangsschaltung verstSrkte 
und selektierte Summensignal in einem Frequenz- 
und Amplitudendemodulator nach Betrag und Fre- 40 
quenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfs- 
modulationssignal aus dem demodulierten Signal 
ausgefiltert wird und mit Hilfe von Synchrondemo- 
dulatoren Real- und Imaginarteil des einzelnen An* 
tennenausgangssignals in Bezug auf das Summensi- 45 
gnal ermittelt und daraus Phasenlage und Amplitu- 
denbeitrag des Einzelsignals bezQglich des Sura- 
mensignals abgeleitet werden, und die Phasen und/ 
oder die Amplituden der hochfrequenten Einzelsi- 
gnale in Abhangigkeit von der ermittelten Phasen- 50 
lage und/oder des ermittelten Amplitudenbeitrags 

in Richtung auf optimalen Ampiitudenbeitrag je- 
weils ge&ndert werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB Storfrequenzen, die in der Antennenempfangs- 
schaltung durch die Verwendung nicht-Iinearer 55 
Bauteile entstehen, mittels mindestens eines ange- 
paBten Filters aus dem Summensignal herausgefil- 
tert werden. 

2. Empfangsverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Storfrequenzen im An- 60 
schiuB an die Synchrondemodulationen aus dem 
Summensignal gefiltert werden. 

3. Empfangsverfahren nach einem der AnsprQche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Summen- 
signal im AnschluB an die Synchrondemodulatio- 65 
nen digitalisiert wird und die Storfrequenzen mit- 
tels Digitalfilterung unterdrQckt werden. 

4. Empfangsverfahren nach einem der AnsprQche 1 
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitalfilte- 
rung nicht rekursiv erfolgt 

5. Empfangsverfahren nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitalfilte- 
rung rekursiv erfolgt 

6. Empfangsverfahren nach einem der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Digitalfilte- 
rung im wesentlichen eine TiefpaBfilterung ist 

7. Empfangsverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenzfilterung eine 
BandpaBfiherung ist, und die Funktion der Syn- 
chrondemodulation digital erfolgt 

& Empfangsverfahren nach Anspruche 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitale BandpaBfiherung 
nicht rekursiv erfolgt 

9. Empfangsverfahren nach Anspruche 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitale BandpaBfiherung 
rekursiv erfolgt 

10. Empfangsverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zwischenfrequenzsignal 
digitalisiert und digital weiterverarbeitet wird. 

11. Empfangsantennensystem zur Durchftthrung 
des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
mit einer Mehrzahl von Empfangsantennen, einem 
den einzelnen Empfangsantennen (1-1, 1-2, . 1-n) 
nachgeschalteten Modulator (3), der den einzelnen 
Antennenausgangssignalen einer Hilfsmodulation 
mittels eines Hilfsmodulationssignals aufpr&gt, ei- 
ner Summierschaltung, mindestens einem Demo- 
dulator (9, 10), der das in einer Empfangsschaltung 
(7) verstarkte und selektierte Summensignal nach 
Betrag und/oder Frequenz und/oder Phase demo- 
duliert, einem Filter (8), daB das Hilfsmodulationssi- 
gnal aus dem demodulierten Signal ausftltert, min- 
destens einem Synchrondemodulator (11, 12X der 
den Real- und Imaginlrteil des einzelnen Anten- 
nensignals in Bezug auf das Summensignal ermit- 
telt und daraus Phasenlage und Ampiitudenbeitrag 
ableitet und einem Phasen- und/oder Amplituden- 
stellglied (300), das in Abhangigkeit der Ausgangs- 
signale der Synchrondemodulatoren (11, 12) ge- 
steuert wird, gekennzeichnet durch mindestens ein 
angepaBtes Filter (105), mit dem Stdrfrequenzen 
unterdrQckt werden. 

12. Empfangsantennensystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei angepaBte Filter 
(103, 205) vorgesehen sind, die jeweils hinter einem 
der Synchrondemodulatoren (11, 12) geschaltet 
sind. 

13. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprQche li oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Filter (105, 205) als Digitalf ilter ausgebildet sind, 
vor die jeweils ein A/D-Wandler (104, 204) geschal- 
tet ist 

14. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprQche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
digitalen Filter (105, 205) als nicht rekursive FIR- 
Filter ausgebildet sind. 

15. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprQche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
digitalen Filter (105, 205) als rekursive IIR-Filter 
ausgebildet sind. 

16. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprQche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Filter (105, 205) im wesentlichen TiefpaBf ilter sind. 

17. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprQche 1 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Filter (105, 205) die den Synchrondemodulatoren 
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(11, 12) innewohnendeFunktionen der Frequenzer- 
kennung mit ubernehmen und ais BandpaBfilter 
ausgelegt sind 

18. Empfangsantennensystem nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Filter (105, 205) 5 
zusatzlich die dem AM-Demoduiator (9) und dem 
FM-Demodulator (10) innewohnende Funktion der 
Demodulation des Summensignals mit iiberneh- 
men und als entsprechende Bandfilter ausgelegt 
sind. io 
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